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บทคดัย่อ 
 การศึกษาศักยภาพของพลังงานลมโดยใช้วิธีการแจกแจงแบบ 
Weibull และ Rayleigh ในการวเิคราะห ์โดยใชข้อ้มลูจากเสาวดัลมที่
โครงการเกษตรทีสู่งตามพระราชดําร ิดอยม่อนล้าน จงัหวดัเชยีงใหม ่
ทาํการเกบ็ขอ้มลูความเรว็ทีร่ะดบัความสงู 20, 30 และ 40 เมตรจากพืน้ 
และเกบ็ขอ้มลูทศิทางลมทีร่ะดบัความสงู 40 เมตรจากระดบัพืน้ ทุกๆ 
10 นาท ีผลการศกึษาพบว่า ลมส่วนมากพดัมาจาก ทศิตะวนัตกเฉียง
เหนือ ด้วยความเร็วลมเฉลี่ย 4.86 เมตร/วินาที ที่ส่วนเบียนแบน
มาตรฐานเท่ากบั 2.11 เมตร/วนิาท ีความเรว็ลมในช่วงเวลากลางคนืมี
คา่สงูกวา่ในเวลากลางวนั และความเรว็ในช่วงฤดฝูนมคี่าสงูกวา่ช่วงฤดู
หนาว เมื่อพิจารณากําลังลมพบว่ากําลังลมเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั 75.04 
วตัต/์ตารางเมตรทีร่ะดบัความสงู 40 เมตรจากพืน้ดนิ และพบวา่สมการ
การแจกแจงแบบ Weibull มคีวามแมน่ยาํในการทาํนายค่าการแจกแจง
ของขอ้มลูมากกวา่ สมการการแจกแจงแบบ Rayleigh 
 

Abstract 
 The wind power potential at Monlan Royal Project, Chiang 
Mai Province, THAILAND was studied based on the Weibull and 
Rayleigh distribution model. The wind speed data and wind 
direction was averaged and recorded every 10 minutes. The wind 
speed was measured at a height of 20, 30 and 40 m above 
ground level by cup type anemometer. The wind direction was 
measured by wind vane at a height of 40 m above ground level. 
It was found that wind was from N.W. to S.E. direction. The 
yearly average of wind speed was 4.86 m/s with the standard 
deviation values of 2.11 m/s. Wind speed at night was high than 
wind speed at day. The yearly average of wind power value was 
75.04 W/m2 at a height of 40 m above ground level. The Weibull 
distribution provided better power density estimations than the 
Rayleigh distribution. 
 

1.คาํนํา (Introduction) 
 ระบบผลติไฟฟ้าในพืน้ทีโ่ครงการตามพระราชดําร ิชุมชนในพืน้ที่
สูงและชุมชนห่างไกลจะเป็นระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์
และระบบเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าทีใ่ชน้ํ้ามนั ทัง้น้ีจะพบปญัหาทีค่ลา้ยกนัคอื 
ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติไดไ้ม่เพยีงพอต่อความตอ้งการและไม่มเีสถรีภาพ 
อนัเน่ืองมาจากผลของธรรมชาต ิเช่น การขนสง่น้ํามนัไมส่ามารถทําได้
ในฤดูฝนเน่ืองจากถนนถูกตดัขาด ประกอบกบัมเีมฆมากระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จึงทํางานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ และปญัหาที่
สําคญัอีกประการหนึ่งที่เกิดขึ้นในปจัจุบนัคือราคาน้ํามนัเชื้อเพลิงที่
สงูขึน้ ดงันัน้จงึมคีวามพยายามทีจ่ะหาแหล่งพลงังานทดแทนอื่นๆ ทีม่ี
ในพืน้ทีม่าใชป้ระโยชน์เพื่อสรา้งเสถยีรภาพดา้นพลงังานในพืน้ที ่เช่น 
การใช้พลังงานชีวมวล พลังงานชีวภาพ การผลิตไบโอดีเซล และ
พลงังานทดแทนอื่นๆ ลมจงึเป็นพลงังานทดแทนหนึ่งทีม่คีวามเป็นไป
ได้ที่จะนํามาใช้ประโยชน์ทัง้ในรูปของพลงังานกล และเพื่อการผลิต
ไฟฟ้า  
 โครงการเกษตรที่สูงตามพระราชดําริ ดอยม่อนล้าน จังหวัด
เชยีงใหม่ เป็นพืน้ทีส่่งเสรมิการเกษตรทีสู่งโดยความร่วมมอืของหลาย
หน่วยงาน เช่น ศูนยว์จิยัขา้ว พืน้ทีส่่งเสรมิใหชุ้มชนมอีาชพีทีส่ามารถ
เลี้ยงตวัเองได้ โดยมปีระชากร ประมาณ 50 ครวัเรอืน มกีารส่งเสรมิ
อาชพีทางการเกษตร และประมงน้ําจดื พืน้ทีเ่ป็นหมู่บา้นกลางหุบเขา
สลบัซบัซอ้น ระบบผลติไฟฟ้าของโครงการฯ เป็นระบบ Solar home 
system และของศนูยร์าชการเป็นการป ัน่ไฟฟ้าโดยเครือ่งยนตด์เีซล ซึง่
ประสบปญัหาคอืปรมิาณไฟฟ้าที่ผลติได้ไม่เพยีงพอต่อความต้องการ 
และจากการสํารวจเบื้องต้น พบว่า ลมในพื้นที่เป็นลมที่มีความเร็ว
ค่อนขา้งสงู (ประมาณ 4.0-7.0 เมตร/วนิาท)ี ทัง้น้ี เน่ืองจากสภาพพืน้ที่
ที่มีหุบเขาบีบลม 2 ข้างของ อ.พร้าว และส่งลมเข้าสู่ดอยม่อนล้าน
โดยตรง จงึคาดการณ์ว่า จะมผีลทีด่ตีลอดทัง้ปี ประกอบกบัพืน้ทีข่อง
หน่วยราชการทีส่ามารถทําการตดิตัง้ระบบเกบ็ขอ้มูล และเป็นพื้นที่ที่
อยู่บรเิวณลาดเขา ไม่มตี้นไมก้ัน้ทางเคลื่อนที่ของลม ซึ่งจะส่งผลดตี่อ
ระบบกงัหนัลมในการผลติไฟฟ้า 
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รปูที ่1 ลกัษณะพืน้ทีข่องดอยมอ่นลา้น [1] 

  

งานวจิยัน้ีมจีุดประสงค์เพื่อศึกษาศกัยภาพพลงังานลมในพื้นที ่
โครงการเกษตรทีสู่งตามพระราชดําร ิดอยม่อนล้าน จงัหวดัเชยีงใหม ่
โดยใชว้ธิกีารแจกแจงแบบ Weibull และ Rayleigh ในการวเิคราะห์
ข้อมูล  เพื่อหาพารามิเตอร์ต่างๆ  ในการอธิบายศักยภาพ  และ
เปรยีบเทยีบความแม่นยําของการแจกแจงทัง้ 2 วธิใีนการใชง้านดา้น
การวเิคราะหพ์ลงังานลม  
 

2. ข้อมลู (Data)   
 เสาวดัความเรว็ลมมคีวามสงู 40 เมตร ตดิตัง้ทีโ่ครงการเกษตรที่
สงูดอยมอ่นลา้น อําเภอพรา้ว จงัหวดัเชยีงใหม ่ทีพ่กิดั 19o25.821/ N; 
99o18.310/E สงูจากระดบัน้ําทะเลปานกลาง1,573 เมตร  
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รปูที ่2 ของเสาวดัขอ้มลู เครือ่งวดัความเรว็ลมแบบถว้ย  

ศรลม และเครือ่งบนัทกึขอ้มลู 
 

 ทาํการตดิตัง้เครือ่งวดัความเรว็ลมแบบถว้ยที ่3 ระดบัความสงู คอื 
20, 30 และ 40 เมตรจากพื้นดนิ และศรลมเพื่อวดัทศิทางลมที่ระดบั
ความสูง 40 เมตรจากพืน้ดนิ ทําการวดัขอ้มูลทุกๆ วนิาท ีและบนัทกึ
ขอ้มูล ความเรว็ลมเฉลี่ย ความเรว็ลมตํ่าสุด และความเรว็ลมสูงสุดลง
เครื่องบนัทกึขอ้มูล ทุกๆ 10 นาท ีช่วงของขอ้มูลที่นํามาวเิคราะห์คอื
ขอ้มลูจากเดอืน กรกฎาคม 2550 ถงึเดอืน กุมภาพนัธ ์2551 
 

3. ความเรว็ลมเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทิศทางของลม 
(Average wind speed, standard deviation and wind direction)  
 การวิเคราะห์ความเร็วลมเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานใน
ช่วงเวลาทีพ่จิารณาเช่นความเรว็ลมเฉลีย่รายเดอืน สามารถคํานวณได้

จากการทาํ Wind speed frequency distribution ในรปูกราฟทีเ่รยีกวา่ 
histogram ซึง่สามารถนํามาคาํนวณความเรว็ลมเฉลีย่และค่าเบีย่งเบน
มาตรฐานได ้ดงัสมการที ่1 และ 2 [2] และผลการศกึษาแสดงดงัตาราง
ที ่1 โดยวามเรว็ลมเฉลีย่ทีร่ะดบัความสงู 40 เมตรจากพืน้ดนิเท่ากบั 
4.86 เมตร/วนิาท ีทีค่่าค่าเบีย่งแบนมาตรฐานเท่ากบั 2.11 เมตร/วนิาท ี
และพบว่าความเรว็ลมโดยเฉลี่ยของช่วงเวลากลางคนืจะมคี่าสูงกว่า
ชว่งเวลากลางวนัประมาณ 0.6 เมตร/วนิาท ีดัง้แสดงในรปูที ่3 
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เมือ่ V คอื ความเรว็ลมเฉลีย่ตลอดช่วงเวลาทีต่รวจวดั, (m/s) Vσ คอื 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน, (m/s) im คอื ความเรว็ลมทีต่ําแหน่งกึง่กลาง

ของช่วง i  (m/s) in คอื จํานวนชัว่โมงรวมในช่วง i (h) N คอื 

จาํนวนชัว่โมงทัง้หมดทีท่าํการตรวจวดั (h) และ BN คอื จาํนวนชว่ง 
 

ตารางที ่1 คา่รายเดอืนทีค่วามสงู 40 เมตรจากพืน้ดนิ 

เดอืน V (m/s) Vσ (m/s) k c  (m/s) 

ก.ค.-50 
ส.ค.-50 
ก.ย.-50 
ต.ค.-50 
พ.ย.-50 
ธ.ค.-50 
ม.ค.-51 
ก.พ.-51 
เฉลีย่ ฤดฝูน 
        ฤดหูนาว 

6.35 
4.94 
4.09 
4.41 
5.24 
4.23 
4.36 
5.27 
4.95 
4.70 

1.95 
2.66 
1.94 
2.34 
2.07 
1.85 
2.19 
1.91 
2.22 
2.04 

3.69 
1.74 
1.84 
1.77 
2.82 
2.82 
2.08 
3.16 
2.26 
2.58 

6.52 
4.97 
3.75 
3.70 
4.58 
4.58 
4.53 
5.42 
4.74 
4.82 

 

Analyzed from 243 days
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รปูที ่3 การกระจา่ยของลมรายชัว่โมง 

 
การวเิคราะห์ทศิทางของลมใช้วธิกีารพจิารณาเช่นเดยีวกบัการ

พจิารณาความเรว็ลม คอื พจิารณาทศิทางของลมเป็นช่วง และความถี่
ทีล่มพดัมา ผลการพจิารณาพบว่า ลมส่วนมากพดัมาจากทศิตะวนัตก
เฉียงเหนือสูท่างทศิตะวนัตกเฉียงใต ้ดงัแสดงในรปูที ่4 
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รปูที ่4 แสดงทศิทางการเคลื่อนทีข่องลมเขา้สูจ่ดุวดั 

 

4. Wind Shear Coefficients 
เน่ืองจากความเรว็ลมที่ผวิดนิมคี่าเท่ากบั 0 และมคี่าสูงขึ้นเมื่อ

ความสงูเพิม่ขึน้จนถงึระดบัความสงูประมาณ 2 กโิลเมตร ปรมิาณการ
เปลี่ยนแปลงของความเรว็ลมจะเริม่คงที่ [3] ดงันัน้ในการวเิคราะห์
ความเรว็ของลมจงึตอ้งทาํการพจิารณาค่าคงทีข่องลกัษณะการเพิม่ขึน้
ของครามเรว็ลม (Wind Shear Coefficient) เทยีบกบัความสงูเพือ่ใชใ้น
การหาคา่ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ ทีไ่มไ่ดท้าํการวดัความเรว็
ลม ทัง้น้ีในงานวจิยัน้ีไดใ้ชก้ฎของเพาเวอรใ์นการพจิารณา ดงัแสดงใน
สมการที่ 3 ลกัษณะของความเร็วลมที่เพิม่ขึ้นที่ระดบัความสูงต่างๆ 
แสดงในรปูที ่5 ซึง่ เมือ่ค่า Wind Shear Coefficient มคี่าสงู อตัราการ
เพิ่มขึ้นของความเร็วเมื่อความสูงมากขึ้น จะมีค่ามากกว่าในกรณีที ่ 
Wind Shear Coefficient มคีา่ตํ่า  
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เมือ่ Z คอื ระดบัความสงู (m) ทีต่อ้งการทราบค่าความเรว็ลม วดัจาก

พืน้ดนิ rZ  คอื ระดบัความสูง (m) ที่ทราบค่าความเรว็ลม วดัจาก

พืน้ดนิ rV  คอื ความเรว็ลม (m/s) ทีร่ะดบัความสูง rZ  zV คอื 

ความเรว็ลม (m/s) ทีต่อ้งการทราบค่าที ่ระดบัความสงู Z  และα คอื 
คา่ Wind Shear Coefficient 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ 

 

5. การวิเคราะห์การแจกแจงความถี่ของความเรว็ลม (Wind 
speed distribution analysis) 

 การวเิคราะห์การแจกแจงของขอ้มูลความเรว็ลมในงานวจิยัน้ีใช้
วธิกีาร 3 วธิ ีคอื การแจกแจงของค่าทีไ่ดจ้ากการตรวจวดั, )(Vf การ
แจกแจงของค่าทีพ่จิารณาจากสมการ Weibull (สมการที ่4) และการ
แจกแจงทีพ่จิารณาจากสมการ Rayleigh (สมการที ่5) ตวัอย่างค่าการ
พิจารณาซึ่งเป็นค่าของเดือน กรกฎาคม 2550 ที่ระดบัความสูง 40 
เมตรจากพืน้ดนิ แสดงดงัตารางที ่2 และแจกแจงความถีข่องเดอืนต่างๆ
แสดงดงัรปูที ่6 โดยพบว่าความถีข่องลมทีพ่ดัมาจะอยู่ในช่วง 3 - 7 
เมตร/วนิาท ี
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 เมือ่ค่า C คอื พารามเิตอรร์ะดบั (Scale Parameter และค่า k คอื 
พารามเิตอรร์ปูรา่ง (Shape Parameter)  
 

ตารางที ่2 ตวัอย่างค่าการแจกแจงความถีท่ีพ่จิารณาจาก การตรวจวดั, 
สมการ Weibull และ สมการ Rayleigh (เดอืนกรกฎาคม 2550) ระดบั
ความสงู 40 เมตรจากพืน้ดนิ   

Rang (m/s) im (m/s) )(Vf  WVf )(  
RVf )(  

0-1 0.5 0.1 0.1 1.9 
1-2 1.5 0.8 1.1 5.6 
2-3 2.5 3.8 4.2 8.6 
3-4 3.5 7.6 9.6 10.7 
4-5 4.5 12.1 16.2 11.8 
5-6 5.5 18.5 21.0 11.9 
6-7 6.5 18.5 20.9 11.1 
7-8 7.5 17.0 15.4 9.8 
8-9 8.5 13.1 8.1 8.1 
9-10 9.5 6.3 2.8 6.4 
10-11 10.5 2.1 0.6 4.8 
11-12 11.5 0.0 0.1 3.4 
12-13 12.5 0.0 0.0 2.3 
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6. การวิเคราะหก์ารแจกแจงความถ่ีของกาํลงัลม (Power density 
distribution analysis) 
 กําลงัลมเป็นค่าทีแ่ปรผนัตามความเรว็ลมยกกําลงัสาม ซึ่งกําลงั
ลมต่อหน่วยพืน้ทีส่ามารถพจิารณาไดจ้ากสมการที ่6 คอื 

 3

2
1)( VVP ρ=     (6) 

 และกําลงัลมต่อหน่วยพืน้ทีส่าํหรบัการแจกแจงแบบ Weibull และ 
Rayleigh สามารถพจิารณาไดจ้ากสมการที ่7 และ สมการที ่8 คอื [4] 
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และ Gamma function สามารถประมาณโดย [5] 
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 จากสมการที ่6, 7 และ 8 สามารถพจิารณาค่ากําลงัลมต่อหน่วย
พืน้ทีร่ายเดอืน แสดงดงัรปูที ่7 
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รปูที ่7 การแจกแจงความถีข่องกาํลงัลมรายเดอืน 

  

 จากค่ากําลงัลมทีค่าํนวณ จากสมการที ่6 สมการที ่7 และสมการ
ที ่8 เมือ่ทาํการพจิารณาคา่ความผดิพลาดของการประมาณค่า ระหวา่ง
สมการการแจกแจงแบบ Weibull และ Rayleigh พบวา่ สมการการแจก
แจงแบบ Weibull มีความแม่นยําในการทํานายค่าการแจกแจงของ
กําลงัลมมากกวา่ สมการการแจกแจงแบบ Rayleigh ดงัแสดงในรปูที ่8 
ซึ่งแสดงค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจรงิและค่าที่คํานวณได้จาก
สมการการแจกแจงแบบ  Weibull และ  Rayleigh ทัง้ น้ีค่ าความ
คลาดเคลื่อนคาํนวณจากสมการที ่11 

 
)(

)()(
(%) ),(

VP
VPVP

Error RWModel −
=   (11) 

 

-40

-20

0

20

40

60

80

ก.ค.-50 ส.ค.-50 ก.ย.-50 ต.ค.-50 พ.ย.-50 ธ.ค.-50 ม.ค.-51 ก.พ.-51

Month

E
rro

r (
%

)

แจกแจงแบบ Weibull

แจกแจงแบบ Rayleigh

รปูที ่8 คา่ความผดิพลาดของสมการการแจกแจงเมือ่เทยีบกบัขอ้มลูจรงิ 
 

7. สรปุผลการศึกษา (Conclusion) 
 จากการพจิารณาภายใตจุ้ดประสงค ์เพื่อศกึษาศกัยภาพพลงังาน
ลมในพืน้ทีโ่ครงการเกษตรทีส่งูตามพระราชดาํร ิดอยมอ่นลา้น สามารถ
สรปุผลไดด้งัน้ี 
1. ความเร็วลมเฉลี่ยเท่ากับ 4.86 เมตร/วินาที ที่ค่าส่วนเบียนแบน

มาตรฐานเทา่กบั 2.11 เมตร/วนิาท ีและพดัมาจากทางทศิ ตะวนัตก
เฉียงเหนือ ของจดุวดั 

2. อตัราการเพิม่ขึน้ของความเรว็เทยีบกบัความสูงแปรผนัตรงกบัค่า 
Wind Shear Coefficient 

3. ความเรว็ลมในช่วงเวลากลางคนืมคี่าสูงกว่าในเวลากลางวนั และ
ความเรว็ในชว่งฤดฝูนมคีา่สงูกวา่ชว่งฤดหูนาว 

4. กําลงัลมเฉลีย่ในช่วงทีท่าํการศกึษามคีา่เท่ากบั 75.04 วตัต/์ตาราง
เมตร 

5. สมการการแจกแจงแบบ Weibull มคีวามแม่นยําในการทํานายค่า
การแจกแจงของขอ้มลูมากกวา่ สมการการแจกแจงแบบ Rayleigh 
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